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Urn bei einem Verfahren zur Erzeugung von Wasserdampf 
in einem Dampferzeuger, bet dem man in einer HeiBgasreak- 
tionskammer Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasserdampf 
reagieren ia&t, bei dem man in der Wand der Hei&gasreak- 
tionskammer Wasser erwarmt und bei dem man das er- 
warmte Wasser in die heiSen Reaktionsgase einspritzt, 
Dampf auch fur kleine Leistungen effektiv und homogen zur 
Verfugung stellen zu konnen, wird vorgeschlagen, dafc man 
das Wasser vor dem Einspritzen in die Reaktionsgase stark 
drosselt und dadurch das Wasser in der Wand der Reak- 
tionskammer auf eine gegebenenfalls oberhalb der ge- 
wunschten Endtemperatur des Wesserdampfes liegende 
Temperatur so weit erwarmt, daB man das Wasser in Form 
eines Zweiphasengemisches aus flussigem Wasser und 
Wasserdampf in die heiBen Reaktionsgase einspritzt. Ferner 
wird ein Dampferzeuger zur Durchfuhrung dieses Verfah- 
rens vorgeschlagen. 
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Patentanspriiche 



/Overfahren zur Erzeugung von Wasserdampf in einem 
^Dampferzeuger, bei dem man in einer HeiBgasreaktions- 
kammer Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasserdampf rea- 
gieren laBt, bei dem man in der Wand der HeiSgasreak- 
tionskammer Wasser erwarmt und bei dem man das erwarm- 
te Wasser in die heiBen Reaktionsgase einspritzt, 
dadurch gekennzeichnet, da B man 
das Wasser vor dem Einspritzen in die Reaktionsgase 
stark drosselt und dadurch das Wasser in der Wand der 
Reaktionskammer auf eine gegebenenf alls oberhalb der 
gewiinschten Endtemperatur des Wasserdampf es liegende 
Temperatur so weit erwarmt, daB man das Wasser in Form 
eines Zweiphasengemisches aus flussigem Wasser und Was- 
serdampf in die heiBen Reaktionsgase einspritzt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB man die Reaktionsgase nach Einspritzung des 
Wasser-Dampf-Gemisches durch eine Verengung leitet 
una dadurch ihre Stromungsgeschwindigkeit erhoht. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das erwarmte Wasser im Gegenstrom 
in das Reaktionsgas einspritzt. 



4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB man das erwarmte Wasser 
in eine Drallduse einleitet und aus dieser in Form 
eines rotationssymmetrischen Schleiers abgibt. 



5. Dampferzeuger zur Durchfuhrung des Verfahrens der 
Anspriiche 1 bis 4, mit einer HeiBgasreaktionskammer , 
die von einem im wesentlichen stochiometr ischen Ge- 
misch aus Wasserstoff und Sauerstoff durchstrombar 
ist, welches in der Reaktionskammer zu Wasserdampf 
reagiert, und mit Kuhlkanalen fur Wasser in der Wand 
der Reaktionskammer, die iiber Einspritzof f nungen mit 
der Reaktionskammer in Verbindung stehen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einspritzof f nungen (13; 26) als Drossel ausge- 
bildet sind und daB sich an die Reaktionskammer (1) 
eine Verdampf erkammer (15; Ringraume 22, 24) an- 



A 46 572 u 

u - 183 

26. Marz 1985 



- 3 - 



schlieBt, mit der die Reaktionskammer (1) uber eine 
Stromungsverengung (Stromungskanale 16 ; Drosselkana- 
le 25) in Verbindung steht. 

6. Dampferzeuger nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Kuhlkanale (5) die Reaktionskammer (1) wendel- 
formig umgeben. 

7 . Dampferzeuger nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspritzof f nungen (13) entgegen 
der Stromungsrichtung der Reaktionsgase in der Reak- 
tionskammer (1) gerichtet sind. 

8. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einspritzof f nungen (13) 
Teil einer Drallduse (10) sind, in die die Kuhlkana- 
le (5, 9) so exzentrisch einmiinden, daB das Zweipha- 
sengemisch vor dem Einspritzen in die Reaktionskam- 
mer (1) in Rotation versetzt wird. 

9. Dampferzeuger nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einspritzof f nungen und 
zumindest zum Teil die Kuhlkanale (5) durch die Po- 
ren eines porosen, die Reaktionskammer (1) umgebenden 
Einspritzkorpers (Sintermetallrohr 32) gebildet wer- 
den. 
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10. Dampf erzeuger nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet , da6 die Verdampf erkammer als 
die Reaktionskammer (1) koaxial umgebender Ringraum 
• (22, 24) ausgebildet ist. 



11. Dampf erzeuger nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verdampf erkammer einen unmittelbar mit 
der Reaktionskammer ( 1 ) verbundenen inneren Ringraum 
(22) und einen sich daran anschlieBenden , ebenfalls 
koaxial zur Reaktionskammer (1) angeordneten , aufieren 
Ringraum (24) umfaBt und daB zwischen den beiden Ring- 
raumen (22, 24) eine Stromungsverengung (Drosselkana- 
le 25) angeordnet ist. 



12. Dampf erzeuger nach einem der Anspriiche 5 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verdampf erraum (15; 
Ringraume 22, 24) uber einen AuslaB (17) mit verrin- 
gertem Stromungsquerschnitt an einen Dampfverbrau- 
cher anschlieBbar ist. 
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Beschreibung 



Verfahren zur Erzeugung von Wasserdampf 
und Dampferzeuger zur Durchfiihrung die- 
ses Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Was- 
serdampf in einem Dampferzeuger, bei dem man in einer HeiB- 
gasreaktionskammer Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser- 
dampf reagieren laBt, bei dem man in der Wand der HeiBgas- 
reaktionskammer Wasser erwarmt und bei dem man das erwarm- 
te Wasser in die heiBen Reaktionsgase einspritzt. 

Ferner betrifft die Erfindung einen Dampferzeuger zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens mit einer HeiBgasreaktions- 
kammer, die von einem im wesentlichen stochiometrischen 
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Gemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff durchstrorobar ist, 
welches in der Reaktionskammer zu Wasserdampf reagiert, 
und mit Kuhlkanalen fur Wasser in der Wand der Reaktions- 
kammer, die iiber Einspritzof fnungen mit der Reaktionskam- 
mer in Verbindung stehen. 

Ein solcher Dampf erzeuger ist beispielsweise im deut- 
schen Patent 29 33 9 32 beschrieben. Dieser bekannte Dampf - 
erzeuger ist jedoch vorwiegend fur einen Einsatz bestimmt, 
bei dem groBe Mengen von Wasserdampf mit sehr hoher Tempe- 
ratur und hohen Driicken erzeugbar sind, eine ubertragung 
dieser bekannten Konstruktion auf sehr kleine Dampferzeu- 
ger, die gegebenenf alls intermittierend betreibbar sind 
und schnell gestartet werden konnen, ist jedoch nicht mog- 
lich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein gattungsgemaBes Verfah- 
ren zur Erzeugung von Wasserdampf der art zu verbessern, 
dafi auch auf kleinstem Raum mit hohem Wirkungsgrad Dampf 
hoher Homogenitat in kurzer Zeit bereitstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gelSst, daS man 
das Wasser vor dem Einspritzen in die Reaktionsgase stark 
drosselt und dadurch das Wasser in der Wand der Reaktions- 
kammer auf eine gegebenenf alls oberhalb der gewiinschten 
Endtemperatur des Wasserdampfes liegende Temperatur so 
weit erwarmt, ca3 man das Wasser in Form eines Zweiphasen- 
gemisches aus flussigem Wasser und Wasserdampf in die hei- 
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Ben Reaktionsgase einspritzt. 

Durch diese Drosselung des die Reaktionskammerwand durch- 
stromenden Wassers wird der Druck in den Kiihlkanalen er- 
hoht, so da£ eine Anhebung des Siedepunkts moglich ist. 
Das in dem Kanal entstehende Zweiphasengemisch aus fliis- 
sigem Wasser hoher Temperatur und Wasserdampf wird durch 
die Einspritzof fnung in die heiBen Reaktionsgase (Wasser- 
dampf) der Reaktionskammer eingespritzt , wobei durch die 
Erzeugung eines Zweiphasengemisches in den Kiihlkanalen 
die homogene uberfiihrung des gesamten Kiihlwassers in Was- 
serdampf erheblich gefordert wird, 

Es ist vorteilhaft, wenn man die Reaktionsgase nach Ein- 
spritzung des Wasser-Dampf-Gemisches durch eine Veren- 
gung leitet und dadurch ihre Stromungsgeschwindigkeit 
erhoht. Eine solche Erhohung der Stromungsgeschwindig- 
keit, die im ubrigen bereits im Bereich der Einspritzof f- 
nungen selbst stattfindet, fiihrt zu einer erhohten Rela- 
tivgeschwindigkeit zwischen Wasserdampf einerseits und 
den fliissigen Wassertropf chen andererseits . Diese unter- 
schiedliche Stromungsgeschwindigkeit fordert den Verdamp- 
fungsvorgang der Wassertropf chen , so daB durch diese Dros- 
selung im Bereich der Einspritzof fnungen und durch eine 
anschlieSende Drosselung ebenfalls die Homogenisierung 
des Dampfes gefordert- wird. 

Eine weitere Verbesserung ergibt sich, wenn man das er- 
warmte Dampf-Wasser-Gemisch im Gegenstrom in das Reak- 
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tionsgas einspritzt. 

Es karm vorgesehen sein, daB man das erwarmte Wasser- 
Dampf-Gemisch in eine Dralldiise einleitet und aus die- 
ser in Form eines rotationssymmetrischen Schleiers ab- 
gibt, wobei sich dieser Schleier durch die Rotationsbe- 
wegung des Wasser-Dampf-Gemisches in der Dralldiise er- 
gibt. Dieser Schleier kann vorzugsweise entgegen der 
Stromungsrichtung der Reaktionsgase eingespritzt wer- 
den, so da8 der Schleier sich an die Innenwand der Reak- 
tionskammer anlegt und die Kiihlung dieser Innenwand un- 
terstutzt . 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde , ei- 
nen gattungsgemafie Dampf erzeuger so auszubilden, da8 
die Homogenisierung des Dampfes auf kleinstem Raum und 
in kurzer Zeit gefordert wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Dampferzeuger der eingangs 
beschriebenen Art erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Einspritzof fnungen als Drossel ausgebildet sind und 
daB sich an die Reaktionskammer eine Verdampf erkammer 
anschlieBt, mit der die Reaktionskammer uber eine Stro- 
mungsverengung in Verbindung steht. Die zweimalige An- 
ordnung von Drosselstellen fuhrt in der oben beschrie- 
benen Weise durch unter schiedliche Stromungsgeschwindig- 
keiten der Dampfpartikel und der noch nicht verdampften 
Wassertropf chen zu einer Unterstiitzung der Verdampfung 
dieser Tropfchen and damit zu einer Homogenisierung des 
Wasserdampf es . 
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Giinstig ist es, wenn die Kuhlkanale den Reaktionsraum wen- 
delformig umgeben, dadurch ergibt sich eine besonders lan- 
ge Erwarmzeit fur das Klihlwasser in der Wand des Reaktions- 
raumes . 

Giinstig ist es, wenn die Einspr itzof f nungen entgegen der 
Stromungsrichtung der Reaktionsgase in der Reaktionskam- 
mer gerichtet sind. 

Bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel ist vorgesehen, 
daB die Einspritzof fnungen Teil einer Drallduse sind, in 
die die Kuhlkanale so exzentrisch einmiinden, daB das Zwei- 
Dampf-Wasser-Gemisch vor dem Einspritzen in die Reaktions- 
kammer in Rotation versetzt wird. 

Bei einem abgewandelten Ausf iihrungsbeispiel kann vorge- 
sehen sein, daB die Einspritzof fnungen und zumindest zum 
Teil die Kuhlkanale durch die Poren eines porosen, die 
Reaktionskammer umgebenden Einspritzkorpers gebildet wer- 
den, beispielsweise durch ein Sintermetallrohr . 

Ein besonders platzsparender Aufbau ergibt sich bei einer 
Ausf uhrungsf orin, bei der die Verdampfer kammer als die 
Reaktionskammer koaxial umgebender Ringraum ausgebildet 
ist. Dadurch laBt sich die Baulange des Dampf erzeugers 
erheblich reduzieren. 

Eine weitere Verbesserung ergibt sich, wenn die Verdamp- 
ferkammer einen unmittelbar mit der Reaktionskammer ver- 
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bundenen inneren Ringraum und einen sich daran anschlxe- 
Benden, ebenfalls koaxial zur Reaktionskammer angeordne- 
ten, auBeren Ringraum umfaBt und wenn zwischen den beiden 
Ringraumen eine Stromungsverengung angeordnet ist. Dxese 
Str5mungsverengung dient wieder dazu, den dampf f arm.gen 
Bestandteilen und den tropf chenf ormigen Bestandterlen un- 
terschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten zu vermitteln, 
so daB die Verdampfung der tropf chenf ormigen Telle gefor- 
dert wird. 

in alien Fallen 1st es vorteilhaft, wenn der Verdampfer- 
raum iiber einen AuslaB mit verringertem Stromungsouer- 
schnitt an einen Dampf verbraucher anschlieflbar ist. Der 
Querschnitt kann dabei in der Form ausgebildet sein daB 
der Druck des austretenden Dampfes den jeweiligen Erfor- 
dernissen angepaBt ist. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsf or- 
men der Erfindung dient in Zusammenhang mit der Zeich- 
nung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 

Fig 1 eine schematise Langsschnittansicht ei- 
nes ersten bevorzugten Ausf uhrungsbeispie 
les eines Dampf erzeugers mit einer in der 
Verlangerung der Reaktionskammer angeord- 
neten Verdampf erkammer und einer Dralldu- 
sengegeneinspritzung fur das zugesetzte 
Wasser ; 
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Fig. 2 eine schematische Langsschnittansicht ei- 
nes abgewandelten Ausf uhrungsbeispiels 
eines Dampferzeugers mit einer die Reak- 
tionskammer in Form von Ringraumen kon- 
zentrisch umgebenden Verdampf erkammer ; 

Fig. 3 eine Ansicht ahnlich Fig. 3 eines abge- 
wandelten Ausf uhrungsbeispiels eines 
Dampferzeugers mit radialer Einspritzung 
des Wassers in die Reaktionskammer und 

Fig. 4 eine schematische Langsschnittansicht ei- 
nes weiteren bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiels eines Dampferzeugers mit einer po- 
rosen Reaktionskammer innenwand . 



Der in Figur 1 dargestellte Dampf erzeuger umfaBt eine 
zylindrische/ langgestreckte Reaktionskammer 1 mit einer 
abgeschlossenen Stirnwand 2, die eine zentrale EinlaB- 
offnung 3 aufweist. Diese steht mit einem in der Zeich- 
nung nicht dargestellten Einblas- und Ziindelement in 
Verbindung, welches ein ziindfahiges Wasserstof f-Sauer- 
stof f-Gemisch herstellt und in die Reaktionskammer 1 ein« 
leitet. Dieses zundfahige Gasgemisch wird in der in der 
Zeichnung nicht dargestellten Zundeinrichtung geziindet, 
so dafi es im Inneren der Reaktionskammer 1 unter Bildung 
von hocherhitztem Wasserdampf reagiert. Das Reaktionspro 
dukt ist bei Verwendung einer stochiometrischen Gasmi- 
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schung reiner Wasserdampf. 

In der Wand 4 der Reaktionskammer 1 verlaufen achsparal- 
lele Kanale 5 mit geringem Querschnitt , die mit einem 
am stromaufwartigen Ende der Reaktionskammer 1 angeord- 
neten, mit einem WassereinlaB 6 versehenen Ringraum 7 
in Verbindung stehen. Diese Wasserkanale konnen uber den 
Umfang verteilte, diskrete Kanale sein, die Kanale kon- 
nen auch durch einen die Reaktionskammer umgebenden Ring- 
spalt gebildet sein, wobei dann die Innenwand und die 
AuBenwand der Reaktionskammer uber in der Zeichnung nicht 
dargestellte Stege miteinander verbunden sind. 

Die Kanale 5 munden am stromabwarts gelegenen Ende der 
Reaktionskammer in einen weiteren Ringraum 8, aus dem 
ein schrag zur Reaktionskammerlangsachse verlaufender 
Kanal 9 austritt, der in eine Drallduse 10 in der ver- 
schlossenen Stirnwand 11 der Reaktionskammer 1 eintritt. 
Die Drallduse ist dabei konzentrisch zur Reaktionskammer 
1 angeordnet und weist einen rotationssymmetrischen Hohl- 
raum12auf, in den der Kanal 9 derart exzentrisch ein- 
tritt, daB durch ihn in den Hohlraum stromendes Medium 
ur:, die Langsachse der Drallduse in Drehung versetzt wird, 
Auf dieser Langsachse ist der Hohlraum 12 liber eine zen- 
tral angeordnete Einspr itzof f nung mit dem Inneren der 
Reaktionskammer 1 verbunden, so daB das aus dem Hohlraum 
12 austretende Wasser entgegen der Gasstromungsrichtung. 
in der Reaktionskammer in Form eines rotationssymmetri- 
schen Schleiers 14 in die Reaktionskammer eingespritzt 
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wird, wobei sich das eingespritzte Wasser an die Innen* 
wand der Reaktionskammer anlegt und diese zusatzlich 
kiihit. 

In Stromungsrichtung schlieBt sich an die Reaktionskam- 
raer 1 eine ebenfalls zylindrische Verdampferkammer 15 
an, die mit der Reaktionskammer liber die Stirnwand 11 
durchsetzende , die Dralldiise 10 umgebende , schrag nach 
auBen gerichtete Stromungskanale 16 in Verbindung steht. 
Diese Stromungskanale 16 haben gemeinsam gegeniiber dem 
StrSrnungsquerschnitt in der Reaktionskammer 1 einen we- 
sentlich verringerten Stromungsquerschnitt , so daB in 
ihnen die Stromungsgeschwindigkeit der Reaktionsgase 
(Wasserdampf ) und des eingespritzten Wassers erheblich 
erhoht wird. 

Die Verdampferkammer, die gegeniiber den Stromungskana- 
len 16 ein erheblich vergroBerten Querschnitt aufweist, 
verengt sich an ihrem stromabwarts gelegenen Ende konisch 
und mundet in einen AuslaB 17 ein, der in aus der Zeich- 
nung nicht ersichtlicher Weise unmittelbar an einen Ver- 
braucher angeschlossen werden kann, beispielsweise einen 
Sterilisator . 

Im Betrieb wird ein entziindbares , vorzugsweise stochio- 
metrisches Gasgemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff in 
der Reaktionskammer zu Wasserdampf verbrannt. Durch die 
Kanale 5 geleitetes Wasser kiihlt dabei die Wand der Reak- 
tionskammer und heizt sich selbst dabei stark auf , so daB 
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das Wasser in den Kanalen vor dem Einspritzen in die 
Reaktionskammer teilweise verdampft. Man erhalt also 
in der Nahe der Einspritzof fnungen ein Zweiphasengemisch 
mit einer erhohten Temperatur, wobei der Druck dieses 
Zweiphasengemisches und dabei auch die Siedetemperatur 
durch die Drosselung, die durch den geringen Querschnitt 
der Einspritzof fnungen erfolgt, deutlich oberhalb dem 
Umgebungsdruck bzw. der Siedetemperatur bei Umgebungs- 
druck liegen. 

Das Zweiphasengemisch wird im Gegenstrom in die heiBen 
Reaktionsgase in der Reaktionskammer eingespritzt , wo- 
bei durch die Drosselung im Bereich der Einspritzof fnun- 
gen und die anschlieBende Entspannung in der Reaktions- 
kammer groBe Geschwindigkeitsdif ferenzen zwischen dampf- 
formig aus den Einspritzof fnungen austretendem Wasser 
und flussigem Wasser auftreten. Diese Stromungsdif feren- 
zen fordern die Verdampfung des flussigen Wassers. Die- 
ser Effekt wird auch durch die heiBen Reaktionsgase und 
die Gegenstromeinspritzung zusatzlich gefordert. 

AnschlieBend gelangt die Mischung aus flussigem und gas- 
formigem Wasserdampf durch die Stromungskanale in den 
Ver damp f err aum # wobei durch den engen Querschnitt in den 
Stromungskanalen erneut eine VergroBerung der Geschwin- 
digkeit dieses Zweiphasengemisches eintritt. Durch die 
danach erfolgende Entspannung im Verdampferraum treten 
wieder groBe Geschwindigkeitsdif ferenzen auf , die zu ei- 
ner vollstandigen und homogenen Verdampfung des flussigen 
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Wassers fiihren. Auf diese Weise wird das Wasser bis zum 
Auslafi des Verdampferraums vollstandig verdampft, so daB 
homogener Wasserdampf in den anschliefienden Verbraucher 
eintreten kann. Dieser Wasserdampf durchstromt den als 
Drosselquerschnitt ausgebildeten AuslaB 17 ublicherweise 
kritisch. Die Temperatur des ausstromenden Dampfes kann 
je nach Anwendungszweck auch nur geringfugig liber der 
Siedetemperatur liegen, diese Temperatur kann niedriger 
sein als die Temperatur des aus der Drallduse in die 
Reaktionskammer eingespritzten Zweiphasengemisches . 

Der beschriebene Dampf er zeuger kann sehr geringe bauli- 
che Abmessungen haben und ist insbesondere auch fur die 
verzogerungsfreie Bereitstellung von HeiBdampf wahlbaren 
Zustands auf oder oberhalb der Siedelinie in einem nie- 
drigen Leistungsbereich geeignet/ beispielsweise bei ei- 
ner Leistung von 1 bis 500 kW thermisch. Mit diesem 
Dampferzeuger ist sowohl ein kontinuierlicher als auch 
ein intermittierender Betrieb bei konstantem Zustand 
aber auch bei veranderbarem Dampfzustand und variabler 
Leistung moglich. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten abgewandelten Ausfiih- 
rungsbeispiel eines Dampf erzeugers sind Teile, die de- 
nen des Dampf erzeugers der Figur 1 entsprechen, mit 
gleichen Bezucszeichen bezeichnet. 

Wie im Falle des Dampf erzeugers der Figur 1 ist eine 
Reaktionskammer 1 vorgesehen, in deren Wand Kanale 5 fur 
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Wasser angeordnet sind. Die Kanale 5 umgeben in dem Aus- 
f uhrungsbeispiel der Figur 2 die Innenwand der Reaktions- 
kammer 1 wendelf ormig . Zu diesem Zweck kann die AuBen- 
wand der Reaktionskammer ein Gewinde tragen, liber welches 
eine Hlilse 21 geschoben ist, die dicht an den einzelnen 
Gewindegangen anliegt und dadurch einen wendelf ormigen 
Kanal ausbildet. 

Wie im Ausf uhrungsbeispiel der Figur 1 wird das durch die 
Kanale 5 gefiihrte und aufgeheizte Zweiphasengemisch liber 
eine Dralldlise 10 entgegen der Stromungsrichtung der Reak- 
tionsgase in die Reaktionskammer 1 eingespritzt . 

Im Unterschied zum Ausf uhrungsbeispiel der Figur 1 wird 
die Reaktionskammer 1 von einem sich liber deren gesamte 
Lange erstreckenden Ringraum 22 umfangen, der koaxial 
zur Reaktionskammer 1 angeordnet ist. Er steht liber Ra- 
dialkanale 23 mit dem stromabwarts gelegenen, von der 
Stirnwand 11 verschlossenen Ende der Reaktionskammer 1 
in Verbindung. 

Der Ringraum 22 ist seinerseits von einem weiteren Ring- 
raum 24 umgeben, der ebenfalls koaxial zur Reaktionskam- 
mer 1 angeordnet ist. Am stromauf warts gelegenen Ende 
des Dampferzeugers sind der innere Ringraum 22 und der 
auBere Ringraum 24 liber Drosselkanale 25 miteinander 
verbunden, die einen gegenliber den Ringraumen kleinen 
Stromungsquerschnitt aufweisen. 
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Der auBere Ringraum 24 verjungt sich im Bereich der ko- 
nisch ausgebildeten Stirnwand 11 ebenfalls konisch und 
miindet in den AuslaB 17 ein, an den ein geeigneter Ver- 
braucher angeschlossen werden kann. 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel bilden der innere Ring- 
raum und der auBere Ringraum die Verdampf erkammer, die- 
se ist also in zwei Schalen koaxial urn die Reaktions- 
kammer 1 herumgelegt, so daB insgesamt eine wesentlich ge- 
ringere Baulange des Dampf erzeugers ira Vergleich zu dem 
Dampferzeuger der Figur 1 moglich wird. Trotzdem kann 
in den beiden als Verdampf erkammer wirkenden Ringraumen 
eine vollstandige und gleichmaBige Verdampfung des fltts- 
sigen Wassers und eine Homogenisierung des Dampfes erfol- 
gen, wobei die Drosselkanale 25 in der oben bereits be- 
schriebenen Weise durch Erzeugung unterschiedlicher Stro- 
mungsgeschwindigkeiten zu dieser Homogenisierung beitra- 
gen. Das in den Kanalen 5 gefuhrte Wasser kann wegen des 
gegenuber dem Verdampf err aura erhohten Druckes in der Re- 
gel auch eine Temperatur annehmen, die uber der des zu er- 
zeugenden Dampfes liegt. In diesem Ausf iihrungsbeispiel 
wird deshalb vom uberhitzten Wasser der Kanale 5 uber die 
Trennwand 21 zusatzlich Warme an das im Ringraum 22 stro- 
mende Wasser-Dampf-Gemisch ubertragen und somit die Ver- 
dampfung des verbliebenen Wasseranteils gefordert. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 gleicht dem der Fi- 
gur 2 weitgehend, einander entsprechende Teile tragen 
daher dieselben Bezugszeichen. Diese Ausf uhrungsf orm un- 
terscheidet sich von der der Figur 2 lediglich dadurch, 
daB den Ringraum 8 radial nach innen gerichtete Ein- 
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spritzof fnungen 26 mit dem Innenraum der Reaktionskammer 
1 verbinden, wahrend die in der Stirnwand 11 angeordnete 
Dralldiise fehlt. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird das 
Zweiphasengemisch aus den Kanalen 5 somit am stromabwar- 
tigen Ende der Reaktionskammer radial in diese einge- 
spritzt . 

Bei dem in Figur 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel, 
welches ahnlich aufgebaut ist wie das Ausf uhrungsbei- 
spiel der Figur 1 und bei dem einander entsprechende 
Teile dieselben Bezugszeichen tragen, ist die Innenwand 
32 der Reaktionskammer 1 aus einem porosen Sintermetall- 
rohr aufgebaut, so daB die Kanale 5 liber die Poren in 
dieser porosen Innenwand unmittelbar in die Reaktions- 
kammer miinden, d.h. die Poren wirken als Einspritzof f- 
nungen fur das in den Kanalen 5 erhitzte Zweiphasenge- 
misch. Dabei erfolgt ein Austritt im wesentlichen in dem 
stromabwarts gelegenen Teil, in dem das Wasser durch Tem- 
peraturerhohung teilweise in Dampfform umgewandelt ist. 
Durch das austretende Dampf-Wasser-Gemisch wird infolge 
der Stromungsgeschwindigkeit im Reaktionsraum entlang 
dessen Wand ein Kuhlfilm gebildet, der diese Wand vor zu 
hoher Erwarmung schutzt, hierbei Warme aufnimmt und voll- 
standig verdampft. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel schlieBt sich der Ver- 
dampferraum stromabwarts an die Reaktionskammer an. In 
diesem Ubergangsbereich kann in der in Figur 1 beschrie- 
benen Weise eine Drosselung der Reaktionsgase erfolgen r 
dies ist in Figur 4 nicht besonders eingezeichnet . 

Selbstverstanclich kann eine solche Losung auch mit ei- 
ner Verdampf erkammer realisiert werden, die entsprechend 
den Ausfuhruncsbeispielen der Figuren 2 und 3 durch die 
Reaktionskammer koaxial umgebende Ringraume realisiert 
ist. 
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